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БЕСТОПЛИВНАЯ ПТУ НА ТЕПЛОТЕ ЖИДКОЙ СТАЛИ 
 
В связи со значительным ростом выплавки стали в мире (в 2013 г. около 
1,514 млрд т) [1] черная металлургия продолжает оставаться одной из масштаб-
ных отраслей промышленности. При этом свыше 30 % стали выплавляется в 
дуговых сталеплавильных печах (ДСП). Так, для выплавки стали в ДСП на чи-
стом ломе в реальных установках потребляется до 750 кВт∙ч электроэнергии на 
каждую тонну. При этом вся эта электроэнергия или большая ее часть поступа-
ет от внешних источников генерации (ТЭС, ГРЭС, АЭС и т. д.) со значитель-
ными потерями в электросетях, что повышает ее стоимость. Так, многие метал-
лургические предприятия вводят в эксплуатацию источники собственной гене-
рации с потреблением дополнительного количества топлива. 
В данной работе рассматривается возможность создания бестопливного 
источника генерации электроэнергии для ДСП. 
Для решения поставленной задачи рассмотрим технологическую цепочку 
ДСП-машина непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) – прокатный стан с точки 
зрения количества и качества отведенной теплоты. 
Так, при разливке и прокатке стали в окружающую среду, в связи с тех-
нологическими особенностями, отводится порядка 1190 МДж тепловой энергии 
с каждой тонны стали на температурном уровне, не превышающем 100 °С в 
окружающую среду в виде горячей воды, пара и воздуха. Использование этого 
низкопотенциального тепла для генерации электрической энергии практически 
невозможно из-за физической природы теплоносителей. 
Частичным решением проблемы является замена воды и воздуха на дру-
гой теплоноситель, обладающий более широким интервалом рабочих темпера-
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тур. В настоящее время в промышленности существует большое количество 
теплоносителей с разными физическими и химическими свойствами. Они могут 
быть как низкотемпературными, так и высокотемпературными. Существует 
решение по использованию высокотемпературных теплоносителей из класса 
жидкометаллических (ЖМТ) для разливки стали [2]. Жидкая сталь подается 
между слоями верхнего и нижнего теплоносителей, охлаждается, затвердевает, 
охлаждается до температуры горячей прокатки 1250 °С, прокатывается и охла-
ждается в зоне вторичного охлаждения (ЗВО) теплоносителем до температуры 
смотки готового листа в рулон  (200 °С). Теплоносители, воспринявшие тепло-
ту стали, направляются в теплообменные устройства для дальнейшего исполь-
зования теплоты в зависимости от температурного уровня. Авторами разрабо-
таны три различных теплотехнических принципа организации теплообмена 
между жидкой сталью и теплоносителями, позволяющими получать различные 
температурные потенциалы воспринятой теплоты (см. таблицу). 
 




на входе в установку, 
°С 
Температура теплоносителя 
на выходе из установки,  
°С 
1 горизонтальный прямоток 150 200 
2 горизонтальный противоток 200 1593 
3 смешанный принцип 150 1500 
 
Из таблицы можно сделать вывод, что были рассмотрены только темпе-
ратурные уровни нагревания теплоносителей до 200 °С и свыше 1500 °С. Стоит 
отметить, что в атомной энергетике ЖМТ применяются в основном для охла-
ждения ядерных реакторов с дальнейшей генерацией пара и электроэнергии. 
Так, в существующих энергоустановках АЭС ЖМТ работают в интервале тем-
ператур от 300 до 600 °С. Тогда область температур свыше 200 и ниже 1500 °С, 
в рассмотренном решении для разливки стали между слоями ЖМТ, частично 
может быть заполнена областью температур, в которых работает современное 
оборудование АЭС для генерации пара и электрической энергии.  
Это откроет возможности использования тепловой энергии стали в стале-
литейном комплексе для генерации электроэнергии. Для осуществления пред-
ложенного мероприятия необходимо в существующих принципах организации 
теплообмена организовать работу теплоносителей в области температур, в ко-
торых работают существующие энергоустановки. Это обстоятельство позволя-
ет с учетом КПД ПТУ 40 % получать до 140 кВт∙ч электроэнергии с каждой 
тонны разливаемой стали. Полученную электроэнергию можно направить по 
регенеративному направлению в электросталеплавильный процесс: на дугу в 
ДСП.  
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